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Альбумин (лат.: albus, белый) -  плазмозамещающее средство, плазмозаменитель, пре­
парат крови. Альбумины -  простые растворимые в воде белки, умеренно растворимые в кон­
центрированных растворах соли и свёртывающиеся при нагревании, являются составной ча­
стью белковой фракции крови человека. Молекулярная масса альбумина 65000-70000 даль­
тон. В нормальной плазме человеческой крови примерно 60% белков составляет альбумин. В 
состав белковой молекулы альбумина входят все 20 аминокислот. Синтез альбумина проис­
ходит в печени. Альбумин в организме выполняет ряд функций. Основная -  поддержание 
коллоидно-онкотического давления крови. Растворы альбумина представляют собой про­
зрачную жидкость от желтого до светло-коричневого цвета. Вещества, содержащие альбу­
мин, называются альбуминоиды. (яичный белок, сыворотка крови, семена растений). Яич­
ный, молочный, сывороточный альбумины применяются в кондитерском и текстильном про­
изводстве, в фармации и медицине [1,2].
Одним из важнейших этапов хирургической операции является соединение рассеченных 
органов и биотканей. Для восстановления их целостности традиционно используют сшивающие 
аппараты и шовные материалы. Распространено также бесшовное соединение, исключающее 
прокол биологических тканей, при котором используются лейкопластыри и клеящие вещества, а 
также ультразвуковая и электрическая сварка тканей. При этом обеспечивается герметичность 
раны, отсутствуют сдавливание швами тканей и их краевой некроз, заживление раны не сопро­
вождается образованием грубого рубца [3]. По методу академика Б. Патона альбумин применя­
ется в качестве сварочного материала в хирургических операциях, по методике плазменной 
сварки живых тканей кишечника и желудка человека. Источником энергии является воздейст­
вующий на ткань переменный электроток [4]. Клеевое соединение биотканей имеет определен­
ные недостатки: старение, снижающее прочность некоторых видов клеев, а также токсичность 
ряда применяемых полимерных клеев. Ультразвуковой и электрической сварке биотканей при­
сущи побочные электромеханические эффекты, опасные для целостности и функционирования 
соседних хрящевых и мягких тканей; их применение на практике достаточно сложно. Известен 
способ лазерной сварки биологических тканей с использованием биоприпоев, в которые вводят 
связующие вещества -  белки, например альбумин. В [5,6] описан метод изготовления объемного 
нанокомпозитного материала, создаваемого лазерным методом на основе водного раствора аль­
бумина с углеродными нанотрубками. Выбор альбумина был связан с его биосовместимостью, 
широкой доступностью и стабильностью характерных параметров. Однако, и этот способ не 
всегда удобно использовать.
Представляет интерес применение для сварки биологических тканей энергию СВЧ по­
ля. Преимущества данного метода: в общем случае не требуется разрез; СВЧ очень легко 
сфокусировать в четко заданной точке организма; малые интенсивности воздействия вызы­
вают физико-химические сдвиги в облученных тканях, а высокие интенсивности в большей 
степени тепловой эффект; под влиянием микроволн оказывается десенсибилизирующий, 
противовоспалительный, и обезболивающий эффекты.
Поэтому важной задачей является отработка метода измерения частотных зависимостей 
коэффициентов передачи и отражения электромагнитных волн при их взаимодействии с вод­
ными растворами альбумина. В эксперименте использовались волноводные секции, пред­
ставляющие собой отрезки прямоугольного волновода стандартного сечения длиной 4 мм с
тонкими слабопоглощающими пробками на фланцах, пространство между которыми полно­
стью заполнялось исследуемыми жидкостями [7].
Были экспериментального получены частотные зависимости коэффициентов стоячей 
волны по напряжению (КСВН) и ослабления ячеек, заполненных коллоидами, в диапазоне 
7,8^10,2 ГГц. Объектами исследования были водная суспензия альбумина с добавлением на­
ночастиц магнетита. Использование наночастиц магнетита связано с особым интересом, ко­
торое вызывает в последнее время их применение в медицине [8-14].
Для получения суперпарамагнитных наночастиц магнетита использовался модифици­
рованный метод Рене Массарта [15]. Характеризация наночастиц первого синтеза методом 
динамического рассеяния лазерного излучения и с помощью просвечивающей электронной 
микроскопии показала, что суспензия содержала наночастицы с диаметром 20^25 нм. Час­
тотные зависимости коэффициентов передачи и отражения снимались для растворов с кон­
центрацией альбумина 5 мг/мл, молекулярная масса составляет примерно 50000^60000 Да, с 
разными концентрациями магнетита, а также для дистиллированной воды. Максимальная
14 3концентрация наночастиц магнетита составляла для раствора 2,0 -10 см" .
На рис. 1 представлены частотные зависимости КСВН (рис. 1а), ослабления L (рис. 16) 
ячеек, заполненных коллоидами.
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Также на рисунке представлены частотные зависимости коэффициента поглощения Т 
(рис. 1в), рассчитанные с помощью экспериментальных частотных зависимостей L и КСВН. 
На всех рисунках дистиллированной воде соответствуют кривые с номером 1, раствору аль­
бумина кривые с номером 2 и раствору альбумина с наночастицами магнетита концентраци-
14 3ей 1,0 -10 см" кривые с номером 3.
Добавление альбумина в воду приводит к существенному изменению частотных зави­
симостей коэффициента ослабления и КСВН, на них появляются ярко выраженные экстре­
мумы. Видно, что с увеличением частоты ослабление увеличивается для всех растворов. Рас­
считанные по полученным данным зависимости коэффициента поглощения от частоты име­
ют области с 15 % поглощением. Причем замечено, что с увеличением концентрации нано­
частиц магнетита в растворе поглощение увеличивается.
Проведенный анализ экспериментальных данных показывает, что в выбранном частот­
ном диапазоне 7,8^10,2 ГГц использованная в данной работе методика исследований имеет 
высокую чувствительность коэффициента ослабления и КСВН к изменению концентрации 
альбумина и наночастиц магнетита в водных растворах.
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